STUDI KELAYAKAN KADAR AIR, ABU, PROTEIN DAN TEMBAGA (CU) PADA SAYURAN DI PASAR SUNTER JAKARTA UTARA SEBAGAI BAHAN SUPLEMEN MAKANAN by Nuryanti, Nuryanti
STUDI KELAYAKAN KADAR AIR, ABU, PROTEIN DAN TEMBAGA 
(CU) PADA SAYURAN DI PASAR SUNTER JAKARTA UTARA 
SEBAGAI BAHAN SUPLEMEN MAKANAN 
 
Ryan Firmansyah Saputra, Nuryanti 
Program Studi Sarjana Farmasi, Fakultas Farmasi, Universitas 17 Agustus 1945 Jakarta 
Jln. Sunter Permai Raya Sunter Agung Jakarta 14350 
nury.yanti014@gmail.com  
  
ABSTRAK 
Sayur merupakan sumber vitamin A, vitamin C, asam folat, magnesium, kalium dan serat. Sayur mempunyai 
fungsi yaitu sebagai penyedia vitamin dan mineral. Namun banyak masyarakat yang kurang mengkonsumsi 
sayuran karena tidak suka dengan rasa atau sajian sayuran pada umumnya. Sebagai gantinya sayuran dapat 
disajikan dalam bentuk suplemen makanan untuk meningkatkan minat masyarakat. Mengolah sayuran menjadi 
suplemen diperlukan sebuah pengujian untuk melihat apakah sayuran tersebut layak, sehingga dilakukan 
penelitian tentang kualitas sayur di Pasar Sunter Jakarta Utara. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kadar 
air, abu, protein dan tembaga pada sayuran di Pasar Sunter Jakarta Utara. Hasilnya telah diperoleh kadar air 
tertinggi pada sampel batang bayam hijau yaitu 95,35 % dan terendah sampel daun bayam merah yaitu 86,85 %, 
kadar abu tertinggi pada sampel batang bayam hijau yaitu 20,44 % dan terendah sampel kol yaitu 7,13 %, kadar 
protein tertinggi pada sampel sawi yaitu 42,68 % dan terendah sampel daun bayam merah yaitu 0,5 %, kadar 
tembaga tertinggi pada sampel daun kangkung yaitu 0,52 μg/g dan terendah terdapat sampel batang bayam 
merah yaitu 0,09 μg/g. Syarat kadar tembaga yang diperbolehkan yaitu sebesar 5,0 μg/g. Berdasarkan hasil 
analisa tersebut maka sayuran di Pasar Sunter Jakarta Utara layak dijadikan sebagai bahan suplemen makanan.  
Kata kunci : sayuran, supelemen makanan, pasar sunter, ICP-OES 
ABSTRACT 
Vegetables are sources of vitamin A, vitamin C, folic acid, magnesium, potassium and fiber, and don’t contain 
fat and cholesterol. Vegetables have the same function in the body, i.e. providing vitamin and mineral. However, 
a lot of people don’t consume enough vegetables because they don’t like the taste or the serving. As an 
alternative, vegetables can be served as food supplements to increase people’s interest in consuming vegetables. 
Making a vegetable into supplement required test to see whether the vegetable was feasible or not, so a study 
was performed on the quality of vegetables in Sunter Market, North Jakarta. This study was performed to 
determine water, ash, protein and copper (Cu) contents in vegetables in Sunter Market, North Jakarta. Based on 
the research, the highest water content was found in spinach (95.35 %) and the lowest water content in amaranth 
(86.85 %), the highest ash content in spinach (20.44 %) and the lowest ash content in cauliflower (7.13 %), the 
highest protein content in mustard green (42.68 %) and the lowest protein content in amaranth (0.5 %), the 
highest copper content in kale (0.52 μg/g) and the lowest copper content in amaranth (0.09 μg/g) so it met the 
allowed copper content requirement of 5.0 μg/g. Based on the research, vegetables sold in Sunter Market, North 
Jakarta could be used for food supplement.  
Keywords : vegetable, food supplement, sunter market, ICP-OES 
 
  
PENDAHULUAN 
Sayur merupakan sumber pangan yang mengandung banyak vitamin dan mineral yang 
berguna dalam kesehatan masyarakat. Higienitas dan keamanan sayur yang dikonsumsi 
menjadi penting agar tidak menimbulkan gangguan kesehatan. Banyak jenis sayur-sayuran 
yang beredar di masyarakat tidak terjamin keamanannya karena diduga telah terkontaminasi 
logam-logam berat (Erdayanti et al, 2015). 
Pencemaran lingkungan seperti pencemaran oleh logam berat bisa mempengaruhi 
kualitas dan keamanan sayuran, yang dikatakan sebagai tanaman yang paling sering 
digunakan dalam kehidupan sehari-hari yaitu salah satunya digunakan pada pembuatan 
suplemen makanan. Sayuran bisa menyerap dan mengakumulasi logam berat pada jaringan 
dari kontaminasi tanah, cemaran pada air serta polusi udara (Singh dan Kumar, 2006). 
Logam berat tidak dapat terurai dan akan terus-menerus berada di lingkungan hingga 
mencapai tingkat beracun dalam sayuran yang akhirnya dapat menurunkan kualitas sayuran 
(Sharma et al, 2009). Biasanya, pencemaran logam berat pada sayuran berhubungan dengan 
polusi lingkungan, seperti irigasi air limbah, penggunaan bahan kimia pertanian yang 
berlebihan, atau deposisi pencemar atmosfer (Cai et al, 2015; Fytianos et al, 2001). 
Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa kondisi penanaman dan pengelolaan lahan 
sayur mempengaruhi tingkat logam berat dalam suatu sayuran. Tanaman di daerah perkotaan 
memiliki tingkat polutan yang lebih tinggi daripada tanaman di daerah pedesaan (Saeumel et 
al, 2012). 
Dalam keadaan tertentu, distribusi logam berat pada sayuran di Indonesia dipengaruhi 
oleh spesies tanaman yang berbeda. Sayuran berbentuk daun cenderung menyerap lebih 
banyak logam berat daripada batang akar dan sayuran berbuah (Yang et al., 2014). Tetapi 
distribusi logam berat pada tumbuhan bersifat selektif. Beberapa logam berat didistribusikan 
di jaringan yang kurang penting, seperti dinding sel, vakuola, dan apoplast daun (Blinda et al, 
1997; Küpper et al, 1999). 
Proses industri seperti peleburan, pemrosesan limbah elektronik, pembakaran batu bara, 
pembakaran sampah, lalu lintas kendaraan, penggunaan pestisida, dan pemupukan 
berkontribusi terhadap peningkatan konsentrasi logam berat di lingkungan (Chiaradia dan 
Cupelin, 2000; Dietrich et al, 2017; Li et al, 2015; Luo et al, 2009; Luo et al, 2011; 
Rodriguez-Iruretagoiena et al., 2015; Sun et al, 2010). Dengan pesatnya perkembangan 
urbanisasi, ladang sayuran sering terletak dekat dengan kawasan industri dan desa, 
menempatkan sayuran pada resiko tinggi kontaminasi oleh polutan lokal. Paparan logam berat 
dapat memiliki efek buruk pada manusia (Itoh et al, 2014; Zheng et al, 2007). 
Partikel-partikel logam berat yang dipancarkan oleh sumber-sumber industri dan limbah 
dapat langsung disimpan di permukaan atas tanah, debu dan daun tanaman (Shi et al, 2008; 
Luo et al, 2011). Melalui kendaraan, angin, dan hujan, logam berat di jalan dapat dengan 
mudah masuk ke sekitar tanah. Debu juga menjadi sumber dari logam berat (Chen et al, 2010) 
dan kemungkinan akan disimpan pada tanaman. Logam berat bisa menumpuk pada sayuran 
melalui serapan akar dan daun (Hu et al, 2017; McBride, 2013; Uzu et al, 2010), hal tersebut 
dapat menimbulkan risiko pada kesehatan manusia. 
METODOLOGI PENELITIAN 
Preparasi sampel, uji kadar air dan uji kadar abu dilakukan di Laboratorium Penelitian 
Universitas 17 Agustus 1945 Jakarta. Uji kadar protein dilakukan di Laboratorium Bea Cukai 
dan uji kadar logam dilakukan di Laboratorium Kesehatan Daerah Jakarta. 
Peralatan yang digunakan adalah alat - alat gelas (Pyrex®), cawan uap, kui, oven 
(Memmert® UN55), bag polyethylene, desikator, mixer (Philips® HR 2115), neraca analitik 
ketelitian ± 0,00001 gram (Sartorius® CPA224S), neraca analitik ketelitian ± 0,0001 gram 
(Ohaus® PA 224 Pioneer Plus), neraca dengan ketelitian ± 0,01 gram (Boeco® BWL 61), tanur 
(Nabertherm® LE1/11),  microwave (CEM® MARS 230/60), tabung polypropylene, corong, 
kertas saring, kertas perkamen, spatel, kjeldahl analyzer (ICEL® 0500.M03), lemari asam, dan 
rak autosampler (CETAC® ASX-520). Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP – OES) The Thermo 
Scientific™ iCAP™ 7000.  
Sampel yang digunakan adalah sayur – sayuran, seperti bayam hijau, bayam merah, 
sawi, selada, kol dan kangkung. Bahan lain yang dibutuhkan untuk preparasi sampel dan 
pengujian kadar Tembaga (Cu), yaitu Asam nitrat (HNO3) p.a. 65% (Merck
®), Hidrogen 
peroksida (H2O2) p.a. 35% (Merck
®), Aquadest, larutan standar ICP Tembaga (Cu) (Merck®).  
Sedangkan bahan lain yang dibutuhkan dalam penentuan kadar protein, yaitu serbuk Kalium 
sulfat (K2SO4) p.a. (Merck
®), serbuk Tembaga (ii) sulfat (CuSO4) p.a. (Merck
®), larutan 
Natrium hidroksida (NaOH) p.a. (Merck®), larutan Asam borat (H3BO3) p.a. (Merck
®), 
larutan Asam sulfat (H2SO4) p.a. (Merck
®), Asam klorida (HCl) p.a. (Merck®), Indikator 
BCG – MR (Merck®), Es batu, Batu didih. 
Preparasi Sampel 
Sayuran kangkung, bayam merah, bayam hijau, kol, selada dan sawi dibeli di Pasar 
Tradisional Sunter. Cuci sayur dengan menggunakan air keran dan air deionisasi sebanyak 2 
kali. Letakan di kertas saring dan dimasukan kedalam desikator. Pisahkan antara daun dan 
batang kemudian ditimbang. Masukan kedalam oven dan panaskan pada suhu 70ºC selama 1 
hari. Lakukan penimbangan dan gerus atau blender sampai menjadi serbuk. Simpan dalam 
plastik polietilen. 
Penentuan Kadar Air 
Cara kerja metode ini, yaitu cawan kosong dipanaskan dalam oven pada temperatur 
105°C selama 30 menit, didinginkan dalam desikator selama 15 menit, lalu ditimbang (W0). 
Kemudian sebanyak 5 gram sampel segar sayuran dimasukan pada cawan yang telah 
diketahui bobotnya, ditimbang (W1), lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 3 
jam, didinginkan dalam desikator selama 15 menit, kemudian cawan dan isinya ditimbang dan 
dikeringkan kembali selama 1 jam, serta didinginkan didalam desikator, ditimbang kembali 
(W2). 
Penentuan Kadar Abu 
Cara kerja metode ini, yaitu cawan dipanaskan dalam oven pada suhu 105°C selama 1 
jam. Kemudian dinginkan cawan selama 15 menit dalam desikator, lalu timbang beratnya 
(W0). Masukan sampel sebanyak 1 gram ke dalam cawan dan timbang beratnya (W1). 
Kemudian masukan sampel ke dalam tanur yang suhunya 600°C selama 3 jam, dinginkan di 
luar tanur sampai suhu ± 120°C, lalu masukan ke dalam desikator. Cawan dan abu ditimbang 
sehingga didapat berat konstan (W2). 
Analisis Kadar Protein 
Cara kerja metode ini yaitu melakukan penimbangan sampel yang telah dihaluskan 
sebanyak 1 g dan memasukan sampel ke dalam labu Kjeldahl. Selanjutnya menimbang 7 g 
K2SO4 dan 0,8 g CuSO4, tambahkan 7 g K2SO4 dan 0,8 g CuSO4 ke dalam labu Kjeldahl yang 
berisi sampel. Kemudian melakukan penambahan larutan H2SO4 sebanyak 12 ml yang 
dilakukan di dalam lemari asam. Kemudian melakukan proses destruksi di dalam lemari asam 
dengan memanaskan sampel yang ada pada labu kjeldahl menggunakan kompor listrik hingga 
berwarna hijau tosca. Selanjutnya Labu Kjeldahl didinginkan dengan cara didiamkan selama 
20 menit. Lanjutkan penambahan 25 ml akuades ke dalam labu Kjeldahl yang berisi sampel 
serta penambahan 50 ml NaOH 40% dan beberapa butir batu didih ke dalam labu Kjeldahl 
yang berisi sampel. Kemudian lakukan penambahan 30 ml H3BO3 ke dalam erlenmeyer 
dengan ditambahkan indikator BCG-MR sebanyak 3 tetes untuk menangkap destilat dari hasil 
destilasi. Rangkai alat destilasi, selanjutnya destilat yang diperoleh dari hasil destilasi dititrasi 
dengan menggunakan larutan standar NaOH 0,1 N hingga warna larutan berubah menjadi 
merah muda seulas. Kemudian melakukan prosedur yang sama terhadap blanko untuk 
menghitung %N (larutan blanko adalah sampel yang diganti dengan akuades). 
Analisis Kadar Tembaga 
Sampel sayuran ditimbang sebanyak 5 gram dalam tabung polypropylen, kemudian 
didigesti dengan campuran asam 10 mL (HNO3 (65%) dan H2O2 (35%) dalam rasio (4 : 1) di 
dalam microwave pada suhu 190°C selama 3 jam. Setelah itu, saring larutan sampel di dalam 
labu ukur 25 ml dan encerkan dengan aquades sampai batas kalibrasi. Sampel yang telah di 
preparasi dan larutan standar Cu selanjutnya di analisa dengan alat ICP - OES pada panjang 
gelombang 324,754 nm. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan data tabel 1 diketahui bahwa kandungan kadar air pada sayuran tergolong 
tinggi. Dari hasil pengujian didapatkan rata - rata sampel sayuran mengandung 92,16 % air. 
Semakin banyak kandungan air terhadap suatu bahan pangan maka akan meningkatkan 
kemungkinan kontaminasi logam berat seperti tembaga. Dari hasil pengujian terlihat bahwa 
batang bayam hijau memiliki kadar air paling besar yaitu sebesar 95,35 % sedangkan pada 
daun bayam hijau sebesar 88,91 %. Selanjutnya pada sayur bayam merah didapatkan kadar air 
sebesar 93,15 % pada batang dan 86,85 % pada daun. Kemudian pada sayur kangkung 
didapatkan kadar air sebesar 94,29 % pada batang dan 91,03 % pada daun. Selanjutnya pada 
sayuran selada, kol dan sawi didapatkan kadar air berturut-turut sebesar 95,27 %, 91,98 % dan 
92,62 %. Berdasarkan data tersebut jika dibandingkan dengan hasil penelitian lain maka dapat 
disimpulkan bahwa hasil yang didapat telah sesuai dengan standar yaitu kadar air pada 
sayuran berkisar antara 90 – 95 % sehingga sampel sayuran layak dijadikan sebagai bahan 
suplemen makanan. 
 
Tabel 1. Hasil penetapan kadar air 
Nama Bahan Kadar Air (%) 
Batang bayam hijau 95,35 
Daun bayam hijau 88,91 
Batang bayam merah 93,15 
Daun bayam merah 86,85 
Batang kangkung 94,29 
Daun kangkung 91,03 
Selada 95,27 
Kol 91,98 
Sawi 92,62 
 
Tabel 2. Hasil kadar abu 
Nama Bahan Kadar Abu (%) 
Batang bayam hijau 20,44 
Daun bayam hijau 15,00 
Batang bayam merah 19,60 
Daun bayam merah 15,90 
Batang kangkung 14,89 
Daun kangkung 8,87 
Selada 9,73 
Kol 7,13 
Sawi 11,03 
 
Berdasarkan data tabel 2 diketahui bahwa kandungan kadar abu pada sayuran masih 
tergolong tinggi. Kadar abu pada sayuran menurut Sudarmadji (2010) seharusnya adalah 
hanya sebesar 1 %. Dari hasil analisa didapatkan kadar abu sebesar 20,44 % pada batang 
bayam hijau dan 15 % pada daun bayam hijau. Kemudian pada sampel bayam merah 
didapatkan kadar abu sebesar 19,60 % pada batang dan 15,90 % pada daun. Selanjutnya pada 
sampel kangkung didapatkan kadar abu sebesar 14,89 % pada batang dan 8,87 % pada daun. 
Kemudian pada sampel selada, kol dan sawi didapatkan kadar abu berturut-turut sebesar 9,73 
%, 7,13 % dan 11,03 %. Jika dibandingkan dengan data penelitian lain rata-rata kadar abu 
yang didapat pada sampel sayuran adalah kurang dari 1%. Hal ini dapat terjadi dikarenakan 
sampel sayur masih mengandung bahan pengotor seperti silika yang menyebabkan hasil 
analisis kadar abu menjadi tidak murni. Kadar abu tersebut juga dapat menunjukan total 
mineral dalam suatu bahan pangan, sehingga semakin besar kadar abu maka kemungkinan 
kandungan mineralnya juga tinggi. 
Berdasarkan data tabel 3 dapat dilihat bahwa kadar protein terbesar ada pada sampel 
sayur sawi yaitu sebesar 42,68 %. Sedangkan kandungan protein terkecil ada pada sayur daun 
bayam merah yaitu sebesar 0,5 %. Pada sampel bayam hijau didapatkan kadar protein sebesar 
21,18 % pada batang dan 1,06 % pada daun. Kemudian pada batang bayam merah didapatkan 
kadar protein sebesar 5,43 %. Selanjutnya pada sampel kangkung didapatkan kadar protein 
sebesar 0,75 % pada batang dan 20,06 % pada daun. Kemudian kadar protein sampel kol dan 
selada berturut-turut adalah 11,56 % dan 28,37 %.  Jumlah kandungan protein pada sayuran 
umumnya memang tidak sama. Hal ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu seperti 
waktu panen, lama penyimpanan, penggunaan pestisida serta kondisi tanah pada penanaman 
sayur tersebut. Sayur yang baru dipanen dengan sayur yang sudah lama dipanen akan 
memiliki kandungan protein yang berbeda. Demikian juga dengan lokasi tanah yang sudah 
melakukan panen berulang – ulang akan mempengaruhi kandungan proteinnya. 
Tabel 3. Hasil kadar protein 
Nama Bahan Protein Kasar (%) 
Batang Bayam Hijau 21,18 
Daun Bayam Hijau 1,06 
Batang Bayam Merah 5,43 
Daun Bayam Merah 0,5 
Batang Kangkung 0,75 
Daun Kangkung 20,06 
Kol 11,56 
Selada 28,37 
Sawi 42,68 
 
Jika dilihat dari hasil analisa pada Tabel 4, terlihat bahwa kangkung memiliki nilai 
cemaran tembaga lebih besar dari cemaran pada sayuran yang lain yaitu pada daun kangkung 
sebesar 0,52 µg/g dan pada batang kangkung sebesar 0,45 µg/g. Hal ini dapat disebabkan 
karena daun memiliki klorofil dimana daun akan lebih mudah tercemar dibandingkan dengan 
batang. Sedangkan pada sayur selada didapatkan cemaran tembaga sebesar 0,22 µg/g, sawi 
sebesar 0,25 µg/g, daun bayam hijau sebesar 0,22 µg/g, batang bayam hijau sebesar 0,16 
µg/g, daun bayam merah sebesar 0,1 µg/g, batang bayam merah sebesar 0,09 µg/g, dan kol 
sebesar 3,30 µg/g. 
 
Tabel 4. Hasil kadar tembaga (Cu)  
Sampel Pelaporan Hasil (ppm) 
Batang Bayam Hijau 0,16 
Daun Bayam Hijau 0,22 
Batang Bayam Merah 0,09 
Daun Bayam Merah 0,1 
Batang Kangkung 0,45 
Daun Kangkung 0,52 
Sawi 0,25 
Kol 0,18 
Selada 0,22 
 
Jika dibandingan dengan batas maksimal cemaran tembaga pada sayur yang ditetapkan 
oleh BPOM maka sayuran-sayuran tersebut dinyatakan aman karena tidak melebihi batas 
maksimal cemaran tembaga yaitu 5,0 µg/g. Berdasarkan data World Health Organization 
(WHO) maka batas maksimum konsumsi tembaga yang diperbolehkan per hari adalah 0,5 
mg/kg berat badan sehingga jika dibandingkan dengan hasil analisis pada penelitian ini maka 
cemaran tembaga pada sampel sayuran tersebut dapat dikategorikan aman untuk dikonsumsi 
sehingga seluruh sampel sayuran layak untuk dijadikan bahan suplemen makanan. 
Pada sayuran bayam terlihat bahwa bayam hijau mengandung cemaran tembaga yang 
lebih besar daripada bayam merah. Hal ini disebabkan karena bayam hijau memiliki klorofil 
yang lebih besar dibandingkan dengan bayam merah sehingga bayam hijau lebih besar 
kemungkinan terkontaminasi cemaran tembaga. Faktor-faktor penyebab sayuran tersebut bisa 
tercemar tembaga dapat disebabkan oleh lokasi penanaman sayur yang kurang baik, polusi 
kendaraan, hasil buangan industri ke lingkungan serta penggunaan pupuk berlebih dapat 
meningkatkan kontaminasi tembaga pada sayuran. Selain itu juga proses distribusi sayur dari 
kebun menuju pasar yang kurang tertutup juga dapat meningkatkan kontaminasi tembaga 
serta logam-logam lainnya. 
 
Gambar 1. Perbandingan kadar air, kadar abu, kadar protein dan kadar tembaga 
Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan kadar antara masing-
masing sampel sayuran. Jika dilihat hubungan antara kadar air, kadar abu, kadar protein dan 
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kadar tembaga maka tiap sampel sayuran tidak memiliki hubungan yang sama. Pada sampel 
batang kangkung memiliki kadar air yaitu 94,29 %, kadar abu sebesar 14,89 %, kadar protein 
sebesar 0,75 dan kadar tembaga sebesar 0,45 µg/g. Berdasarkan data tersebut dapat 
disimpulkan bahwa semakin besar kadar air maka semakin besar pula kadar abu yang didapat, 
dengan besarnya kadar abu maka semakin besar pula kadar logam yang terkandung sehingga 
besarnya kadar logam akan mempengaruhi kandungan protein pada sayuran dan terbukti pada 
batang kangkung protein yang terkandung hanya sebesar 0,75 % artinya protein pada sampel 
batang kangkung mengalami denaturasi. Hasil tersebut juga berlaku pada sampel daun 
kangkung dimana besarnya kadar air akan meningkatkan kadar abu dan kadar tembaga serta 
sedikitnya kandungan protein. Hasil tersebut menunjukan bahwa kemungkinan cemaran 
tembaga terdapat pada air sehingga jumlah kadar air dapat mempengaruhi kontaminasi logam 
tembaga pada sayuran. Jika dilihat pada sampel batang bayam hijau terlihat bahwa kadar air 
sebesar 95,35 %, kadar abu 20,44 %, kadar protein 21,18 % dan kadar tembaga sebesar 0,16 
µg/g. Hasil tersebut juga sesuai dengan hasil sebelumnya dimana pada sampel ini terkandung 
protein yang lebih besar sehingga mempengaruhi kadar tembaga yang terkandung. Tetapi jika 
dilihat dari hasil kadar abu membuktikan bahwa semakin besar kadar abu maka belum tentu 
akan meningkatkan kadar logam karena kemungkinan kadar abu yang besar tersebut 
diakibatkan oleh kandungan mineral serta masih adanya kandungan pengotor pada sampel 
seperti silika yang tidak hilang pada proses pengabuan sehingga meningkatkan kadar abu 
yang dihasilkan. Hasil yang sama juga didapatkan pada sampel kol dimana semakin kecil 
kadar logam maka kadar protein yang dihasilkan semakin besar. Untuk kadar air tidak selalu 
kadar yang besar akan mempengaruhi kadar tembaga pada sampel karena belum tentu 
cemaran tembaga terdapat pada air dan masih ada faktor lain penyebab besarnya kontaminasi 
tembaga seperti penggunaan pupuk serta kondisi tanah penanaman sampel. Demikian juga 
pada hasil kadar abu, semakin besar kadar abu maka belum tentu kadar tembaga yang 
dihasilkan juga besar. Sehingga hubungan yang dapat dikaitkan pada pengujian kali ini 
berdasarkan hasil yang didapat adalah antara kadar protein dan kadar tembaga karena jumlah 
kandungan protein akan mempengaruhi jumlah kontaminasi logam tembaga. Tetapi jika 
dibandingkan dengan sampel daun kangkung maka hubungan antara besarnya kadar protein 
dan kadar logam tidak dapat disamakan. Karena hasil kadar protein dan kadar tembaga yang 
didapat pada sampel daun kangkung kurang lebih sama yaitu semakin besar kadar protein 
semakin besar juga kadar logam yang dihasilkan. Hasil ini tidak sama jika dibandingkan 
dengan hasil sebelumnya pada batang kangkung dimana besarnya kadar protein akan 
berbanding terbalik dengan kadar tembaga. Hal yang sama terjadi pada hasil cemaran 
tembaga pada sampel daun bayam merah dimana kadar protein sama kecilnya dengan 
cemaran tembaga yang terkandung, berbeda dengan hasil pada batang bayam merah dimana 
hasil kadar protein berbanding terbalik dengan kadar tembaga. Jika dilihat dari hasil pada 
sampel sawi maka sampel ini memiliki kadar protein yang paling besar dibandingkan sampel 
lainnya. Hasil tersebut dapat terjadi kemungkinan karena kesalahan pada proses pengujian 
protein dimana prosedur kerja yang digunakan adalah titrasi sehingga kemungkinan kesalahan 
analisa lebih besar dapat terjadi. Tetapi jika dilihat dari rata-rata keseluruhan sampel maka 
ada hubungan antara kadar tembaga dan kadar protein dimana besarnya kadar logam akan 
berbanding terbalik dengan besarnya kadar protein. Namun jika kembali dibandingkan dengan 
standar cemaran tembaga yang berlaku maka seluruh sampel sayuran masih tergolong aman 
karena cemaran masih berada dibawah batas maksimal yang diperbolehkan sehingga sampel 
sayuran layak untuk dijadikan sebagai bahan suplemen makanan. 
KESIMPULAN 
Sampel sayuran yang di uji dengan menggunakan Inductively Coupled Plasma - Optical 
Emission Spectrometry (ICP – OES) positif mengandung cemaran logam berat tembaga (Cu) 
pada berbagai jenis sayuran. Kandungan logam tembaga tertinggi terdapat pada sampel daun 
kangkung yaitu 0,52 μg/g dan kandungan logam tembaga terendah terdapat pada sampel 
batang bayam merah yaitu 0,09 μg/g sehingga memenuhi syarat kadar tembaga dan layak 
dijadikan bahan suplemen makanan. Kandungan kadar air tertinggi terdapat pada sampel 
batang bayam hijau yaitu 95,35% dan kadar air terendah terdapat pada sampel daun bayam 
merah yaitu 86,85% sehingga memenuhi syarat kadar air dan layak dijadikan bahan suplemen 
makanan. Kandungan kadar abu tertinggi terdapat pada sampel batang bayam hijau yaitu 
20,44% dan kadar abu terendah terdapat pada sampel kol yaitu 7,13% sehingga belum 
memenuhi syarat kadar abu dan tidak layak dijadikan bahan suplemen makanan. Kandungan 
kadar protein tertinggi terdapat pada sampel sawi yaitu 42,68% dan kadar protein terendah 
terdapat pada sampel daun bayam merah yaitu 0,5% sehingga masih memenuhi syarat kadar 
protein dan layak dijadikan bahan suplemen makanan. 
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